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RESUM 
Aquest treball té com objectiu donar a contixer I'existtncia i encetar I'estudi de tres 
cubetes descobertes recentment en I'estany de Banyoles. A partir de I'anilisi d'alguns 
perfils d'ecosondació realitzats en les zones oest i sud de I'estany, es proposa la 
caracteritzaci6 batimttrica d'aquestes cubetes, que en algun cas implica la modificació 
sectorial del mapa batimttric existent. S'inclouen algunes especulacions sobre I'origen i 
evolució d'aquestes cubetes en el context de I'Estany. 
SUMMARY 
In this paper, recently discovered VI, VI1 and VI11 basins of the Banyoles karstic lake 
are described. Echo-sounding techniques have been used to characterize them 
accurately and to compare his morphornetric characteristics with the previously 
described. When necessary, new bathimetric interpretations are proposed. Further 
comments about the origin and evolution of the lake are elsewhere included. 
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Els estudis realitzats a partir de la dkcada dels 60 (Planas, 1973; Julih, 1980 
i Abellh, 1980) sobre el relleu del fons de l'estany de Banyoles, han anat 
suggerint una estructura que, lluny dels dos embuts descrits a principis de 
segle (Alsius, Puig de la Bellacasa, Butinyh, 1878 en Constants, 1951; 
Vidal, 1908), s'endevina més com el producte de múltiples enfonsaments, 
explicables -al igual que els que ténen lloc en terra c(ferma))-- per les 
característiques hidrogeolbgiques prbpies de la conca lacustre. 
Fou possiblement la morfologia externa -en forma de vuit irregular- 
de llEstany la que, en certa manera, condicionh aquests autors a proposar 
un fons format per dos embuts. Aquesta visió, que assimilava el fons a la 
forma externa, s'ha anat modificant al llarg d'aquests anys, fins a arribar a 
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una quasi total independencia entre la forma externa (lobuls) i el fons 
submergit (cubetes). 
Les característiques prbpies del fons de l'estany de Banyoles junt amb el 
caracter inestable que presenta tota la zona, han dificultat el seu estudi 
batimetric, i especialment la presencia a una fondaria variable, en 
determinades arees, de materials margosos i argilosos en suspensió (Abella, 
1983). Si bé per una banda l'existencia d'aquest sediment en suspensió 
dificulta l'anhlisi batimetric per tecniques d'ecosondatge, val a dir que al 
indicar les arees de sorgencia d'aigua freatica, es pot considerar com un 
element de diagnostic per distingir les diferents cubetes. 
El primer ecosondatge, realitzat per Margalef (Planas, 1973) mostra 
1'Estany com un poljé format per quatre cubetes. Les fondaries consignades 
en el treball citat (40 m com a mhxim), indiquen que el fons cartografiat no 
fou sempre el real, sinó que en gran part corresponia al nivell del sediment 
en suspensió. 
En la seva tesi doctoral Julia (1980), presenta un mapa batimetric molt 
més detallat, realitzat presumiblement en una &poca en que el sediment en 
suspensió en el lbbul sud era molt baix, i demostra una complexitat 
estructural molt superior a la que proposava Margalef. 
És a l'estiu de 1978, quan el Departament de Microbiologia de 1'UAB 
en col~laboració amb 171nstitut Geografic de Kiel equipats amb un 
ecosondador d'alta sensibilitat, discriminen amb claredat les arees ocupades 
per sediment en suspensió de la resta de fons dur (Abella, 1980). Com a 
resultat, es modifica el mapa batimetric de Julia indicant-ne les hrees 
ocupades pel sediment en suspensió. 
Un any després Abella (1980), cartografia el fons dur, <<amagat>, sota el 
sediment en suspensió, per sondatge gravimetric. Aquestes &rees ocupades 
per sediment en suspensió, anomenades cubetes i numerades amb caracters 
romans per ordre de descobriment, es concretaven en cinc: tres al lbbul 
nord i dues en el sud. 
Aixi doncs, en el decurs d'aquesta decada, el concepte de cubeta ha 
passat de ser una gran unitat morfolbgica: de S a N, cubetes I, 11, I11 i IV 
(Planas, 1978), a tenir un caracter més restrictiu i a considerar com a 
cubeta sorgent independent, tot enfonsament que presenti sediment en 
suspensió. 
Tal vegada, potser, l'actual concepte de cubeta s'apropa a l'idea de 
L.M. Vidal i altres autors de primeries de segle: embuts per sota dels quals 
fluiria aigua freatica que mantindria en suspensió el sediment margós i 
argilós característic. 
Aixi doncs, donat que el flux d'aigua pot ser de diferent intensitat en els 
distints punts d'entrada, el sediment en suspensió es situara a diferent 
nivell. En conseqüencia, el descobriment d'un nivell de sediment en 
suspensió diferencial, indicar& necessariament una nova cubeta sorgent. 
Aquest fet fou el que es constata, per atzar, en el decurs d'una 
campanya de mesura de corrents realitzada a l'estiu de 1984: en dos punts 
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del reticle mostrejat, (Dutras et al. 1986) va aparkixer sediment en 
suspensió en zones anteriorment no conegudes; una al sud (cubeta VII) i 
l'altre al oest de la part central de l'estany (cubeta VI). Pel que respecta a 
la cubeta VIII, fou descoberta al llarg d'un transecte d'ecosondació (mars 
1986) efectuat per situar la cubeta VII. 
En el present treball, es demostra l'existkncia d'aquestes tres noves 
cubetes alhLra que es situen cartogrificament i en ocasions, es proposa una 
nova interpretació del relleu submergit de 1'Estany per donar cabuda a 
aquestes noves cubetes. 
Si bé la descoberta inicial d'aquestes cubetes s'ha d'atribuir més possible- 
ment a l'atzar que no pas a cap intent sistemitic de cercar-les, val a dir que 
una fase posterior cap a la seva descripció inclou necessariament una 
metodologia i instrumentació adequada. 
El metode emprat per situar i caracteritzar les cubetes fou el de 
l'obtenció de perfils d'ecosondació corresponents a transectes ben delimi- 
tats en l'iirea estudiada. Els transectes es realitzaven amb una embarcació 
provei'da de motor fora-borda, i navegant a la mínima velocitat constant 
possible, i seguint una línia recta entre dos punts de referkncia visuals. La 
direcció del transecte es mantenia amb l'ajut d'una brúixola Wilkie 
Prismatik Kompass. 
Figura 1. Transectes d'ecosondació realitzats en els sectors O i S de 
]'Estany de Banyoles. 
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L'aparell emprat per visualitzar el fons de ]'Estany fou una ecosonda 
Furuno FE-450 de 50 KHz de freqübncia alimentada amb 12 volt DC que 
suministrava un generador Kawasaki KG 2900 de 7 HP de potbncia. Per a 
l'anhlisi de les dades es suposa una velocitat de rastreig constant en tot el 
perfil, possibilitant així la relació entre la llargada del perfil obtingut amb la 
distancia del transecte mesurada sobre el mapa. 
La determinació de la fondaria maxima de les cubetes, inaccesible a 
l'ecosondació, es feia amb una sonda gravimetrica de 4 Kg de pes. El 
material grafic utilitzat, es concreta per una banda en el mapa batimbtric 
1:2500 de 1'Estany de Banyoles confeccionat amb IBM 1130 equipat amb 
plotter (Julih, 1980) i per l'altre a una restitució ampliada d'un model 
ortofotosc¿jpic 68/18 E 1 5 0  000 de Polux, SA. 
RESULTATS I DISC US SI^ 
Alguns dels transectes seguits amb I'equip d'ecosondació es presenten en la 
figura 1. Cal remarcar que tan sols intenten cobrir les dues zones on es 
desenvolupen les cubetes recentment descobertes. 
Cubeta VI 
Els perfils d'ecosondació obtinguts en els transectes A-A' i B-B' es 
reprodueixen en les figures 2 i 3. En aquests ecogrames, s'observa 
clarament el nivell del sediment en suspensió com una línia horitzontal i 
continua, sota la que apareix una hrea clara i triangular quan la cubeta és 
soma i petita. Aquest tipus de senyal és el resultat de la disminució de la 
velocitat de dispersió de les ones emeses per l'ecosonda, que és funció de la 
densitat del medi. Aquesta senyal, resultant de l'incapacitat d'ecografiar el 
fons real, sera comú a totes les arees que presenten sediment en suspensió 
(cubetes). 
Figura 2. Perfil batimktric (A-A') del sector O (cubeta VI) 
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En el perfil A-A' (Fig. 2), es'demostra I'independencia de nivells del 
sediment en suspensió entre la cubeta I1 (44 m) i la nova cubeta VI (20.5 
m). Al seu torn, s'observa el talús relativament suau que les separa. 
El perfil B-B' (Fig. 3), mostra que la cubeta VI es desenvolupa en una 
amplia zona plana de 20 m de fondaria. La discontinui'tat clara que 
s'observa en el segon eco de la part central del perfil, representa el talús, 
molt vertical en aquest punt, de la cubeta 11. 
Figura 3. Perfil batimktric (B-B') del sector O (cubeta VI) 
Figura 4. Situació de la cubeta VI i proposta de modificació de la 
batimetria del sector O de I'estany de Banyoles. La zona puntejada 
correspon al nivell del sediment en suspensió. 
La-interpretació cartografica d7aquests i altres ecogrames de la zona es 
presenta en la figura 4, on es situa la cubeta VI respecte la resta del 
sublbbul septentrional del lbbul sud de 17estany. 
De la comparació entre les figures 4 i 5- es dedueix que Julia ja va 
detectar la cubeta VI com un petit enfonsament circular de 22 m. Els nous 
resultats, obliguen a modificar lleugerament l'isbbata de 20 m i d'enretirar 
cap al sud la de 30 m. Com a conseqii&ncia, s'amplia la ja extensa plana de 
20 m de cota situada al nord de la cubeta 11. 
Figura 5. Zona central del mapa batimttric de 1'Estany de Banyoles 
(Julia, 1980). 
Figura 6. Perfil batim8tric (C-C') del sector sud (cubeta VII). 
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D'aquesta manera, doncs, es podrien interpretar les cubetes I1 i VI com 
a enfonsaments independents, de cotes prbximes als 20 m. 
Cubetes VI1 i VI11 
El perfil C-C' de la figura 6 (vegeu fig. 1) correspon a un tall SE-NO de la 
cubeta VII; l'independkncia d'aquesta nova cubeta respecte la cubeta I 
queda demostrada en el transecte D-D' (fig. 7), on a més a més, s'observa 
que ambdues cubetes queden separades per un talús situat a uns 20 m de 
fondiria. 
Figura 7. Perfil batimktric (D-D') del sector sud (cubetes I i VII). 
Aquesta irregularitat en les parets de la cubeta VI1 es registra en la 
figura 9, on es dóna una nova batimetria pel sector sud de 1'Estany. 
Bisicament, es modifiquen les isbbates compreses entre 10 i 20 m per 
donar cabuda a la cubeta VII. 
De la comparació entre el mapa de Julii (fig. 10) i l'interpretació 
batimctrica proposada, es podria inferir que la cubeta VI1 és de formació 
posterior a 1980; si no és així, caldria pensar que el mapa de Juli2 no 
Figura 8. Perfil batimktric (E-E') del sector sud (cubetes VI1 i VIII). 
reflecteix la realitat en aquest sector de 1'Estany. En qualsevol cas, 
difícilment es podrB comprovar cap d'aquests extrems. 
El perfil E-E' (fig. 8), mostra una secció quasi N-S de la cubeta VI1 i 
sobre una plana submergida uns 8 m, un petit enfonsament de parets molt 
regulars (almenys en aquesta secció) que anomenem cubeta VI11 (vegeu 
fig. 9). 
Algunes de les caracteristiques morfombtriques de les tres cubetes 
descrites es presenten en la taula 1. 
Figura 9. Situaci6 de les cubetes VI1 i VIII. Nova batimetria de part del 
sector sud de I'estany de Banyoles. La zona puntejada correspon al 
nivell de sediment en suspensi6. 
Taula 1. Algunes caracteristiques morfometriques de les cubetes VI, VI1 i VIII. 
~ ihmet re '  Area2 F(mhx) Al~ada  sed. susp. 
Cubeta (m) (m2) (m) 12.9.84 20.3.86 
VI 27 573 42 22,OO 20,50 
VI1 53 2206 26 22,OO 22,30 
VI11 9.6 72 - - 8,70 
' DiBmetre mitja dels transectes. 
Considerant el cercle equivalent. 
- No determinat. 
D'aquesta manera doncs, es presenten les cubetes VI, VI1 i VIII, que 
per bC que de petit diametre -respecte les cubetes I i 11- i seguint el 
criteri exposat en l'introducció, han de considerar-se com cubetes sorgents 
independents. Val a dir, perd que potser caldria, en algún moment, 
redefinir els conceptes per intentar expressar millor la relació existent entre 
les cubetes enteses com a Brees de sorgbncia i les estructures majors que les 
contenen. En qualsevol cas el model, al nostre entendre, hauria d'interpre- 
tar el relleu submergit de 1'Estany com un conjunt inestable d'enfonsa- 
ments, que per coalescbncia entre ells, tendeix a evolucionar cap a cubetes 
mCs amplies i profundes. 
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Figura 10. Regió sud del mapa batim&tric de l'estany de Banyoles (Julia, 
1980). 
E n  aquest estat d e  coneixement, es pot concloure que 1'Estany d e  
Banyoles és  una estructura carstica formada per almenys vuit cubetes que 
podrien correspondre, com a mínim, al mateix nombre d'enfonsaments. E l  
ritme e n  que es van coneixent més cubetes, desde els dos embuts dels 
autors d e  principi d e  segle fins a les vuit actuals, fa pensar e n  un grau de 
complexitat molt elevat que caracteritzaria el fons submergit de  17Estany. 
Referencies 
ABELLA, C. 1980. Dinamica poblacional comparada de bacterias fotosintéticas 
planctónicas. Tesi doctoral. 
ABELLA, C. 1983. Caracterización físico-química y biológica del Iodo en suspensión 
de las cubetas del lago de Banyoles (Girona). Actas I Congreso Español de 
Limnologia. Edic. Univ. Barcelona, pp. 281. 
CONSTANTS, L. G. 1951. Bañolas. Ajuntament de Banyoles. 
DUTRAS, A.,  ABELLA, C. i BRUNET, R. 1986. Determinació del sistema de corrents a 
l'estany de Banyoles en condicions de calma meteorologica estival. Primeres 
Jornades sobre l'estany de Banyoles. Ajuntament de Banyoles. 
JULIA, R. 1980. La Conca lacustre de Banyoles-Besalú. Monografies del Centre 
d'Estudis Comarcals de Banyoles. pp 17-20, 41-49. 
MASCARO, J.M. 1914. Topografia medica de Banyoles. Impremta Torres. 421 pkg. 
PLANAS, M.D. 1973. Composición, ciclo y productividad del fitoplancton del lago de 
Banyoles. Oecologia aquatica pp 4-6. 
SANZ, M. 1985. Hidrogeologia: Estudi hidrologic de la conca BanyolesIGarrotxa. 
Quaderns del Centre d'Estudis Comarcals de Banyoles. Vol. II pp 171-250. 
VIDAL, L.M. 1908. Investigaciones de hidrologia subterranea en la comarca de 
Bañolas (Gerona). Mem. Real Acad. Cienc. Art. Barcelona, t. VI1 n." 5, pp 
339-355, Barcelona. 
